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22.07.2002 Gi.hk 38 316 

SMS Meer GmbH, Ohlerkirchweg 66, 41069 Monchengladbach 

Regalverfahren zum Druckaufbau mittels Druckubersetzern, insbesondere 
zum Prufen der Druckfestigkeit von Rohren 

Die Erfindung betrifft ein Regelverfahren zum Druckaufbau mittels Druckuberset- 
zern, insbesondere bei einer Presse zum Prufen der Druckfestigkeit von Gro&roh- 
ren durch Befullen mit einer Flussigkeit ihres nach AbschlieRen der Rohrenden 
gegebenen Innenraumes und anschlie&endes Beaufschlagen der Flussigkeit 
durch mit vorgegebenem Druck eingepreBte weitere Flussigkeit, vvozu mindestens 
zwei mit Druckol beaufschlagte Druckubersetzer vorgesehen sind, die auf der 
Hochdruckseite uber Leitungen mit darin angeordneten Riickschlagventilen mit 
einer Medienversorgung verbunden sind und uber in den Leitungen angeordnete 
weitere Ruckschlagventile mit dem Rohrinnenraum in Verbindung stehen. 

Urn eine Flussigkeit unter Druck zu setzen, sind beispielsweise handelsubliche 
Hochdruckplungerpumpen bekannt, von denen bei Rohrprufpressen mehrere zum 
^ Einsatz kommen. Hier macht sich die Oszillation aufgrund der Anzahl der vorhan- 
denen Kolben nachteilig bemerkbar, was sich aus den Prufprotokollen ergibt, die 
zu jedem gepruften Rohr erstellt werden mussen. Eine Regelung auf einen be- 
stimmten Prufdruck erfordert zudem ein zusatzliches Regelventil, das sich nur auf 
der Hochdruckseite vorsehen lalit. Da es sich bei dem Druckmedium von Pruf- 
pressen regelma&ig urn Wasser, gegebenenfalls eine Wasseremulsion handelt, in 
dem sich haufig aus den zu prufenden Rohren stammende Schadstoffe wie Sinter 
befinden, unterliegt das Regelventil einem hohen Verschieili. 



Seite 1 



PATENTANWALTE HEMMERICH VALENTIN GIHSKE GROSSE 



lm praktischen Betrieb werden daher an Prufpressen einfache Druckubersetzer, 
bestehend aus in einem Zylinder angeordneten Plunger und diesen beaufschla- 
gende Kolben-Zylinder-Einheit, eingesetzt Als Vorteil eines solchen Druckiiber- 
setzers liegt vor, daB die Druckregelung auf der Olseite und folglich mit geringem 
VerschleiB an den Regelventilen moglich ist AuBerdem entsteht keine Oszillation 
wahrend des Druckaufbaus und des Druckhaltens. Als Nachteil hat sich aber her- 
ausgestellt, daB das Nutzvolumen auf der Wasserseite immer groBer sein muB als 
das Kompressionsverhalten im Prufling, d.h. im zu prufenden Rohr. Wenn nun 
Pruflinge ein groBes Kompressionsvolumen erfordern, wie im Falle von GroBroh- 
ren, macht das den Einsatz von sehr groBen und damit teuren Druckubersetzern 
notwendig. Eine aufwendige, teure Bauweise bringen auch bekannte, doppeltwir- 
kende Druckubersetzer mit sich, bei denen auBerdem durch die Umschaltung der 
Kolbenbewegung groBe Druckschwankungen im Druckmedium entstehen. Das 
Vorgenannte gilt nicht nur fur Prufpressen, sondern fur jede andere Vorrichtung 
zum Druckaufbau, bei denen eine Flussigkeit unter Druck gesetzt wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Regelverfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, mit dem sich die genannten Nachteile vermeiden las- 
sen und das insbesondere einen einfachen, kostengunstigen Aufbau und hohere 
Standzeiten ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Druckubersetzer 
mit ihnen vorgeschalteten WegmeBeinrichtungen und Regelventilen uber eine 
gemeinsame Regeleinheit zu einem Betriebssystem derart zusammengeschlos- 
sen werden, daB sobald ein erster Druckubersetzer sich seiner Endlage nahert, 
seine Geschwindigkeit reduziert und damit einhergehend gleichzeitig ein nachst- 
folgender Druckubersetzer beschleunigt wird. Das laBt sich vorteilhaft mehrfach 
wiederholt durchfuhren. Indem somit einerseits die Geschwindigkeit reduziert und 
davon abhangig gleichzeitig ein nachfolgend beaufschlagter Druckubersetzer be- 
schleunigt wird, wird ein kontinuierlicher Druckaufbau ohne einen Druckeinbruch 
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erreicht und damit ein Uberschwingen beim Komprimieren verhindert. Denn das 
Abbremsen und Beschleunigen wird synchronisiert. Die Summe der von den bei- 
den Druckubersetzern geforderten Druckflussigkeit bleibt stets konstant bzw. kann 
einen beabsichtigten zeitlichen Verlauf einnehmen. 

Es lassen sich damit trotz der Verwendung kleiner, kostengunstiger handelsubli- 
cher und baugleicher Druckubersetzer auch die fur Rohrprufpressen bei GroRroh- 
ren benotigten erheblichen Kompressionsvolumina erreichen. Somit sind graft 
bauende, in Sonderanfertigung herzusteliende und damit teure Einzeldruckuber- 
setzer entbehrlich. 

Das einzubringende Full- und Kompressionsvolumen unterliegt gleichwoh! keiner 
Begrenzung, da mehrere der einfachen, kleinen Druckubersetzer alternierend und 
gegebenenfalls von neuem, d.h. jeweils mit dem ersten Druckubersetzer begin- 
nend in der erfindungsgemafcen Weise mehrfach wiederholt betatigt werden kon- 
nen, bis das gewunschte, groBe Volumen und der Prufdruck gegeben ist. Dies lafct 
sich vorteilhaft dadurch feststellen, dali an die Regeleinheit ein Drucksensor zur 
Aufnahme des Rohrinnendrucks angeschlossen wird. Hiervon abhangig lassen 
sich dann auch die Druckubersetzer ansteuern. SchlieBlich werden hohere Stand- 
zeiten der Komponenten, insbesondere der Regelventile erreicht, weil diese nicht 
auf der Wasserseite, sondern auf der Olseite angeordnet sind. Weiterhin ist es 
auch moglich, zum Dekomprimieren das Rohr mittels der Druckubersetzer zu lee- 
ren, d.h. das Druckmittel raus zu fordern. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Anspru- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung anhand eines in den Zeichnungen 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Es zeigen: 
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Fig. 1 einen Systemaufbau mit Hydraulikplan zum Druckaufbau mittels Druck- 
ubersetzern; und 

Fig. 2 ein F6rdernstrom-/Zeit-Diagramm. 

Die Figur 1 zeigt ein zu prufendes Rohr 1 , dessen Enden durch aufgesetzte Kap- 
pen 2 der dergleichen abgeschlossen sind. Uber eine Medienversorgung (Druck- 
fliissigkeit) 3, z.B. ein Fullbehalter, ein Becken oder eine Kreiselpumpe, einen 
Tank 3', eine Leitung 27, ein Ventil 26 und eine Druckleitung 8 kann das Rohr 1 so 
lange mit einem Druckmedium, z.B. eine Wasser-OI-Emulsion, gefullt werden, bis 
samtliche Luft aus dem Rohr 1 entwichen ist und im Rohrinneren der gewunschte 
Prufdruck herrscht. Alternativ kann im direkten Weg zunachst das Rohr 1 gefullt 
und erst danach der Druckaufbau vorgenommen werden. 

Urn dies zu ermoglichen, sind im Ausfuhrungsfuhrungsbeispiel nach Figur 1 auf 
der Hochdruck- bzw. Wasserseite I zwei positions- bzw. wegabhangig nacheinan- 
der und bis zum Erreichen des hohen Full- und Kompressionsvolumens gegebe- 
nenfalls wiederholt, alternierend beaufschlagbare Druckubersetzer D1 und D2 - 
ausgefuhrt als Kolben-Zylindereinheiten 14, 16 bzw. 15, 17 und mit diesen zu- 
sarnmenarbeitenden, in Zylindern 9, 10 angeordneten Plungern 11, 12 - im Ein- 
satz. Die Zylinder 9, 10 besitzen Anschlusse 7, 7\ die einerseits mit Ruckschlag- 
ventilen 6 H , 6'" und andererseits mit Ruckschlagventilen 6 und 6 1 in Verbindung 
stehen. Von den zweiten Anschlussen der Ruckschlagventile 6, 6' fuhrt eine Lei- 
tung 4 zu der Medienversorgung 3. 

Zum Druckaufbau im Rohr 1 wird beispielsweise zunachst der Druckubersetzer D1 
beaufschlagt. In den Arbeitsraum des Zylinders 9 ist uber das Ruckschlagventil 6 
und die Leitung 4 von der Medienversorgung 3 das Druckmittel gefordert worden. 
Beginnt der Plunger 11 mit seinem Arbeitshub, so sperrt das Ruckschlagventil 6 
wahrend das Ruckschlagventil 6'" offnet, so da& das Druckmittel uber die Druck- 
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leitung 8 in das Rohr 1 gelangt. Kurz bevor der Plunger 11 seinen Arbeitshub be- 
endet und sich seiner Endlage genahert hat, wird der Plunger 12 des betriebsbe- 
reiten weiteren Druckubersetzers D2 zeitlich in Bewegung gesetzt, der in der Fol- 
ge die Befullung bzw. den Druckaufbau des Rohrs 1 fortfuhrt. Dieses Wechselspiel 
kann bis zum Erreichen des endgultigen Kompressionsvolumens durchgefuhrt 
werden, wobei der jeweils nicht aktivierte Drucktibersetzer nach dem Arbeitshub 
mit dem fur den Folgehub benotigten Druckmittel aus der Medienversorgung 3 
versorgt wird. 

Als Antrieb fur die Plunger 11, 12 der Drucktibersetzer D1, D2 dienen die Kolben- 
Zylindereinheiten 14, 16 bzw. 15, 17, die uber Kolbenstangen 13, 13' auf die Plun- 
ger 11, 12 arbeiten. Bei den Kolben-Zylindereinheiten 14, 16 und 15, 17 handelt 
es sich urn doppelt wirkende Zylinder, die mit einem Hydrauliko! angetrieben wer- 
den. Die Steuerung der Kolben-Zylindereinheiten erfolgt uber auf der Olseite II 
angeordnete Regelventile 18, 19, die an eine ubliche Olversorgung angeschlossen 
sind. 

Die Regelventile 18, 19 werden von einer Regeleinheit 23 angesteuert, uber die 
die beiden Drucktibersetzer D1, D2 zu einem Betriebssystem mit der oben be- 
schriebenen Arbeitsweise der Kolben bzw. Plunger 11, 12 zusammengeschlossen 
sind. Zur Erfassung des Beginns des Verzogerns bzw. Beschleunigens des 
Druckubersetzers D1 bzw. D2 sind ebenfalls mit der Regeleinheit 23 verbundene 
Wegme&einrichtungen W1 und W2 vorgesehen, im Ausftihrungsbeispiel ausgebil- 
det als Ritzel 25, 25', die mit Zahnstangenabschnitten der Kolbenstangen 13, 13' 
kammen und so die jeweilige Position der Plunger 11 und 12 ermitteln. Zusatzlich 
kann die Regeleinheit 23 noch Signale von einem Druckaufnehmer 5 verarbeiten, 
welcher den Druck im Rohr 1 uber die Druckleitung 8 ermittelt. Uber einen An- 
schluB 24 lassen sich Sollwerte fur die Regeleinheit 23 eingeben. 
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Es wird somit erreicht, dafc auch fur Prufpressen von Grofirohren bei den dort be- 
notigten grofien Full- und Kompressionsvolumina mit handelsublichen, kleinen 
Druckubersetzern gearbeitet werden kann, indem diese zu einem Betriebssystem 
zusammengeschlossen sind und gezielt alternierend zum Einsatz gebracht wer- 
den. Dies geschieht aufgrund des Anfahrens des jeweils folgenden Druckuberset- 
zers zeitgleich und wegabhangig erst bei der Endlagen-Annaherung des jeweils 
vorhergehend beaufschlagten Druckubersetzers ohne nachteilige Druckschwan- 
kungen, d.h. eine Oszillation tritt nicht auf. Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, bleibt 
die Summe der von beiden Druckubersetzern Dl und D2 geforderten Druckfussig- 
keit konstant, ohne dali es im Obergangsbereich UB zu einem Druckeinbruch 
kommt. Anstelle von lediglich zwei wechselweise betriebenen, baugleichen kleinen 
Druckubersetzern konnen auch noch weitere eingesetzt werden. 
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22.07.2002 Gi.hk 38 316 

SMS Meer GmbH, Ohlerkirchweg 66, 41069 Monchengladbach 
Patentanspriiche: 

1. Regelverfahren zum Druckaufbau mittels Druckubersetzern, insbesondere 
bei einer Presse zum Prufen der Druckfestigkeit von GroRrohren (1) durch 
Befullen mit einer Flussigkeit ihres nach AbschlieBen der Rohrenden gege- 
benen Innenraums und anschlieliendes Beaufschlagen der Flussigkeit 
durch mit vorgebbarem Druck eingeprefcte weitere Flussigkeit, wozu min- 
destens zwei mit Druckol beaufschlagte Druckubersetzer (D1, D2) vorgese- 
hen sind, die auf der Hochdruckseite (1) uber Leitungen mit darin angeord- 
neten Ruckschlagventilen (6, 6') mit einer Medienversorgung (3) verbunden 
sind und uber in den Leitungen angeordnete weitere Ruckschlagventile (6", 
6 ,M ) mit dem Rohrinnenraum in Verbindung stehen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Druckubersetzer (D1, D2) mit ihnen vorgeschalteten WegmeSein- 
richtungen (W1, W2) und Regelventilen (18, 19) uber eine gemeinsame 
Regeleinheit (23) zu einem Betriebssystem derart zusammengeschlossen 
werden, date sobald ein erster Druckubersetzer (D1 oder D2) sich seiner 
Endlage nahert, seine Geschwindigkeit reduziert und damit einhergehend 
gleichzeitig ein nachstfolgender Druckubersetzer in Bewegung gesetzt wird. 

2. Regelverfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG> das positions- bzw. wegabhangige Reduzieren der Geschwindigkeit ei- 
nes vorhergehenden Druckubersetzers (D1 oder D2) und das Beschleuni- 
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gen des bzw. der nachstfolgenden Druckubersetzer mehrfach wiederholt 
durchgefuhrt wird. 
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SMS Meer GmbH, Ohlerkirchweg 66, 41069 Monchengladbach 
Zusammenfassung: 

Bei einem Regelverfahren zum Druckaufbau mittels Druckubersetzern (D1, D2), 
insbesondere an einer Presse zum Prufen der Druckfestigkeit von Grofcrohren (1) 
durch Befullen mit einer Flussigkeit ihres nach Abschlie&en der Rohrenden gege- 
benen Innenraumes und anschlieRendes Beaufschlagen der Flussigkeit durch mit 
vorgegebenem Druck eingepre&te weitere Flussigkeit, wozu mindestens zwei mit 
Druckol beaufschiagte Druckubersetzer (D1, D2) vorgesehen sind, die auf der 
Hochdruckseite (I) uber Leitungen mit darin angeordneten Ruckschlagventilen (6, 
6') mit einer Medienversorgung (3) verbunden sind und uber in den Leitungen an- 
geordnete weitere Ruckschlagventile (6", 6'") mit dem Rohrinnenraum in Verbin- 
dung stehen, werden die Druckubersetzer (D1, D2) mit ihnen vorgeschalteten 
Wegmelieinrichtungen (W1, W2) und Regelventilen uber eine gemeinsame Re- 
geleinheit (23) zu einem Betiebssystem mit positionsbahangig nacheinander und 
wiederholbar aufschaltbaren Druckubersetzern (D1 oder D2) derart zusammen- 
geschlossen, dafc sobald ein erster Druckubersetzer (D1 oder D2) sich seiner 
Endlage nahert, seine Geschwindigkeit reduziert und damit einhergehend gleich- 
zeitig ein nachstfolgender Druckubersetzer beschleunigt wird. 

Fig. 1 
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